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RESUMEN EJECUTIVO  
El presente designio de tiene el propósito implementar la metodología RCM en el 
área Rental de la empresa Unimaq para mejorar la disponibilidad de los electrógenos 
OLYMPIAN – CATERPILLAR, cuyo propósito es generar un impacto favorable en 
cuanto a disponibilidad y confiabilidad. 
En la actualidad la empresa Unimaq solo cuenta con un designio de 
mantenimiento correctivo, que solo permite la atención y reparación de emergencia, 
que por la misma naturaleza no son programadas. Los Grupos Electrógenos Olympian - 
Caterpillar tienen baja disponibilidad y confiabilidad generando reclamos de los 
clientes, sumado costos excesivos en mantenimiento correctivo, pérdida de ingresos de 
nuevos pedidos, además de pago de penalidades por el incumplimiento a los clientes 
motivados por las fallas de los Grupo Electrógenos.  
Con el fin de conocer y diagnosticar las causas de la baja disponibilidad se diseñó 
el diagrama de Pareto y de Ishikawa. Luego seleccionar los sistemas más críticos 
usando la matriz de criticidad. Además, se realizó la metodología AMEF (Análisis 
Modal de Fallas y Efectos) que halló los eventos de falla más cíclicos, por lo que se 
planteó mejorar en el plan de mantenimiento, el cual estará basado en la metodología 
RCM. 
Se determino que, en efecto, la metodología RCM y sus diversas herramientas 
tales como el método AMEF, matriz de criticidad nos permite implementar la 
metodología RCM, que servirá de gran aporte a la empresa Unimaq o para cualquier 
otra empresa.  
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Al implementar esta metodología RCM, causó efecto a la disponibilidad y 
confiabilidad, puesto que en promedio los Grupos Electrógenos, mejoró de 73% a 92%, 
el tiempo de confiabilidad, como también se incrementó el tiempo disponible de 150 
hora a 270 horas y que el tiempo de paradas inesperados se redujo de 28 horas a 21 
horas. 
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The present design is to implement the RCM methodology in the Rental area of 
the Unimaq company to improve the availability of the OLYMPIAN - CATERPILLAR 
generators, whose purpose is to generate a favorable impact in terms of availability and 
reliability. 
At present, the Unimaq Company only has a corrective maintenance design, 
which only allows emergency attention and repair, which by the same nature are not 
programmed. Olympian - Caterpillar Generating Sets have low availability and 
reliability, generating customer complaints, added excessive costs in corrective 
maintenance, loss of revenue from new orders, as well as payment of penalties for non-
compliance to customers caused by failures of the Generating Sets.  
In order to diagnose and identify the causes of low availability, the Pareto and 
Ishikawa diagram will be designed. Then select the most critical systems using the 
criticality matrix. In addition, the FMEA methodology (Modal Analysis of Failures and 
Effects) was carried out, which found the most cyclical failure events, so it was 
proposed to improve the maintenance plan, which will be based on the RCM 
methodology. 
It was determined that, in effect, the RCM methodology and its various tools such 
as the FMEA method, criticality matrix allows us to implement the RCM methodology, 
which will serve as a great contribution to the Unimaq Company or to any other 
company. 
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By implementing this RCM methodology, it had an effect on availability and 
reliability, since on average the Generating Sets improved from 73% to 92%, the 
reliability time, as well as the available time from 150 hours to 270 hours and that 
unexpected downtime was reduced from 28 hours to 21 hours. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
El presente designio se implementará en Unimaq que está próximo a cumplir 20 
años en el industria minera y construcción, dedicado a la venta de todo tipo de 
maquinaria y equipo, también proporciona servicio de mantenimiento, reparación y 
arrendamiento de equipos. El domicilio fiscal de la empresa está ubicado en la Calle 
Santa Inés zona industrial Santa Rosa en el distrito de Ate Vitarte -Lima Metropolitana. 
 
 Reseña de la empresa 
La empresa Unimaq S.A inicio sus actividades en el año 2009 con Número de 
RUC 20100027021 y en el año 2009 se vuelven, oficialmente, representantes de la línea 
de Caterpillar y en los siguientes años la de Blend y Rival. A la fecha vende y alquila 
máquinas como retroexcavadoras, minicargadores, excavadoras hidráulicas, 
excavadoras sobre ruedas, cargadores frontales, rodillos compactadores, entre otros, así 
como también venden accesorios tales como martillos hidráulicos, barredoras, brazo 
excavador, zanjadora, además ofrecen equipos de energía, montacargas, equipos ligeros 
y maquinaria de concreto. Sus clientes pertenecen a distintitos giros de negocio el cual 
estacan la minera, construcción, energía, industria, agrícola, logística, saneamiento y 
puertos marítimos. 
La investigación va orientada en el alquiler y venta de “Grupos Electrógenos” de 
la marca Olympian-Caterpillar que actualmente tienen baja demanda por problemas de 
mantenimiento ocasionando por quejas y molestia de los clientes y  
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desembolso adicional por conceptos de compra de repuestos para las 
reparaciones, pago de hora/hombre y en algunos casos penalidades, motivo por el cual 
ha generado preocupación en la empresa, el cual se ha determinado que las fallas de 
estos equipos son por no contar con mantenimiento adecuado, por lo que esta 
investigación busca proponer mejoras en el mantenimiento para generar un impacto 
positivo en la disponibilidad y confiabilidad de los Grupos Electrógenos Olympian-
Caterpillar. El periodo que se ha desarrollado este trabajo de implementación tuvo un 




El presente estudio busca implementar la metodología RCM, dada la necesidad de 
mejorar la disponibilidad de los “Grupos Electrógenos” para el alquiler y venta. Este 
estudio busca, por ende, implementar un procedimiento para que los equipos cuenten 
con un mantenimiento que permita mejorar la disponibilidad y confiabilidad en un 
90%, evitando así el sobrecosto por motivo de reparación, cambio de componentes 
menores y pago de penalidades por insatisfacción del cliente. 
Justificación académica. 
Esta investigación busca demostrar que la implementación del método RCM es 
requerido para generar impacto favorable en la disponibilidad en los Grupos 
Electrógenos, con la finalidad de cumplir con los estándares solicitados por el  
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cliente. Además, sirve como referencia para otras organizaciones que deseen 
mejorar la disponibilidad de sus equipos.  
Al mismo tiempo este trabajo podrá ser utilizado por investigadores o estudiantes 




Implementar la metodología RCM en área Rental de la empresa Unimaq para 
mejorar la disponibilidad de los grupos electrógenos Olympian - Caterpillar. 
Objetivos específicos 
• Implementar la metodología RCM en el área Rental de la empresa Unimaq 
para mejorar la confiabilidad de los grupos electrógenos Olympian - 
Caterpillar 
• Implementar la metodología RCM en el área Rental de la empresa Unimaq 
para incrementar el tiempo disponible de los grupos electrógenos Olympian - 
Caterpillar 
 
CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 
Antecedentes  
Internacionales. 
Guevara y Ávalos (2016), la investigación tuvo como objetivo tuvo un impacto 
favorable en la disponibilidad de los equipos de generación Eléctrica de la estación 
tapir a Petro Oriental, utilizando RCM. El problema fue las considerables fallas de los 
generadores por tema eléctricos y mecánicos por lo que la disponibilidad del equipo se 
vio afectado. El estudio está direccionado en el proyecto de mantenimiento a los grupos 
electrógenos de la central Eléctrica Tapir A de la empresa Petro Oriental 
específicamente en el área operativa. El estudio se desarrolló en la provincia de 
Orellana, centrado en aumentar la disponibilidad de los equipos de generación Eléctrica 
de la central Eléctrica Tapir.  
Los autores concluyeron que al ejecutar el RCM se aumentó la disponibilidad de 
los equipos de generación Eléctrica de 93.3% al 95.5%, permitiendo mejorar la 
confiabilidad y reducir los servicios correctivos que finalmente lograron mejora de 
rentabilidad en la empresa. 
Cano (2017), se ejecutó el RCM, enfocado en la necesidad de la compañía 
Central de Empaques, S.A. (CEMSA) con el fin de mejorar los pasos del 
mantenimiento, preventivo, predictivo o correctivo. El problema fue la de buscar cubrir 
la necesidad de eliminar todas las averías de consecuencias no tolerables que puedan 
originarse en una instalación, además de implementar mejorares condiciones de trabajo 
en los equipos  
 
Flexográfia y Litográfia, el cual se buscó estudiar los defectos potenciales, analizar sus 
consecuencias y determinar que se debía realizar para minimizar las consecuencias de 
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dichos fallos, por lo que se usó como metodología el MCC siendo implementada a 3 
equipos de mayor criticidad en la empresa, los cuales son: Convertidora C.A. Troquel 
S. Pegadora. Los resultados demostraron que el costo que CEMSA pagaría por la 
iluminación en el taller de mantenimiento con la tecnología propuesta, iluminación con 
tecnología led, seria de Q 43 000,00 anuales el cual también resulta ser un 52,4 % del 
costo de las lámparas actuales.  El autor concluyó que, al ejecutar la metodología, 
demostró ser una opción de generar un impacto eficiente, ya que no solo contribuirá a 
incrementa la confiabilidad de los equipos, el cual proporcionará una herramienta para 
la reducción de los costos de mantenimiento. Además, con la aplicación del RCM, se 
redujo los tiempos de parada de los equipos, incrementando la producción. 
Mendoza  (2019), tuvo como objetivo evaluar la disposición del equipo de 
esterilización hospitalario por medio del análisis RCM. El problema que se encontró 
fue el aumento del tiempo de inoperatividad del equipo, debido a fallas, en uno de los 
componentes de la central de esterilización del Hospital Clínico, para él se ejecutó un 
estudio con la metodología RCM para ello se recopilaron los registros y catálogo de los 
fabricantes para posteriormente sugerir un de mantenimiento que busque la solución de 
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 Luego de implementar el método RCM mejoro la disponibilidad de la central de 
de esterilización, incrementando de 65% de disponibilidad a aun 95% concluyendo que 
fue muy satisfactorio dicha implementación. 
Nacional 
Pacheco (2018), realizo un plan de implementación del sistema de gestión de 
mantenimiento preventivo centrado en RCM para la reducir la falla de los equipos en la 
empresa HYDRO PATAPO S.A.C. Se identifico 334 ocurrencias equivalentes a 1454 
horas, el cual redujo la disponibilidad  de los equipos en el área de operaciones, donde 
estudiaron los equipos que mayores fallas registran, por medio de una memoria que 
almacena los eventos identificados, se hizo uso del diagrama de Pareto, para identificar 
cinco equipos que presentaron más fallas, se propuso implementar la metodología 
RCM, apoyándose de herramientas como el análisis de fallas, FMEA, fichas de 
información de operación y mantenimiento. El resultado minimizo las paradas 
inesperadas; el cual genero incremento en la disposición de los equipos, también se 
demostró reducir los tiempos de actividad del proceso de construcción, dando el costo y 
beneficio de 1.52 dólares. El cual se entiende que cada dólar invertido al plan de 
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Huanes (2019), el objetivo fue afianzar la disponibilidad de los equipos mediante 
la aplicación del RCM; el cual se identificó baja disponibilidad en el sistema de 
bombeo sumergible, por ello se estudió 22 pozos, del que se recolecto información a 
nivel dinámico y estático.  
El resultado mostró que en el pozo N°1 presentó mayor criticidad que cuya falla 
se debió por la erosión de sus componentes. El autor pudo determinar que el motivo de 
las fallas es por corrosión de la pieza de las bombas sumergibles y que esto mejoró 
cuando se implementó el método RCM mejorando la operatividad de las bombas 
sumergibles. 
López (2018), tuvo como objetivo principal mejorar la confiabilidad del uso de 
los filtros de manga tipo Jet Pulse en una empresa cementera, por ello se usó la 
metodología RCM. ya que se tuvo como problema principal la baja confiabilidad de los 
colectores de Polvo y Material Particulado MP (colector de polvo pulse jet).  Para el 
estudio se tomó componentes administrativos y operativos, donde se buscó mejora 
eficiente de los filtros jet. Luego de haber transcurrido 80 días implementando el RCM, 
el filtro 3424, tuvo una confiabilidad promedio del 70%, una ganancia de 30% de 
confiabilidad, el cual no es nada despreciable en términos de mantenimiento, y menos 
aun considerando que los filtros como el 3424 están prácticamente en los procesos de 
producción de la cementera.  
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Soncco (2017), el objetivo principal fue estructurar el plan de mantenimiento 
preventivo, ya que se tuvo como problema la baja confiabilidad de los equipos de la 
central Hidroeléctrica Lurini Cuyo Sandia. para él cual se realizó un estudio de tipo 
explicativo y de campo, tomando como población la central Hidroelectrica ubicada en 
el distrito de Cuyo en Puno. El estudio se basó en los subsistemas que mayor criticidad 
presentaron y fueron motivo para aplicar el RCM. Los cuales fueron Cojinetes, 
Regulador de voltaje, Tablero de control G1, Pararrayo y tablero de salida. Los 
resultados, en base al análisis Weibull y las gráficas, señalaron que el mejor 
mantenimiento es el preventivo ya que permitió incrementar la confiabilidad y 
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Bases Teóricas  
Grupo electrónico. 
Concepto. 
Llamadas también plantas eléctricas que permite dar electricidad a aquel lugar 
que no tengan servicio de red eléctrica o por fallas o ausencia no se cuenten con 
instalaciones de electricidad.  Son máquinas rotativas entre electricidad y combustión 
que permiten la conversión de energía térmica a mecánica y de esta a electromagnética. 
Conformación del grupo electrógeno. 
Rojas (2018) , señala que existe en el mercado diferente tipos de grupos 
electrógenos diferenciado por su tamaño y potencia además de diversas combinaciones 
que optimizan su manejo. En la figura 1 se aprecia los componentes que poseen estos 
equipos. 
 
Figura 1. Partes de un Generador 
Fuente: Rojas, 2018 
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• Motor de combustión: Es la fuente energética que permite al alternador 
girar generando electricidad. Existe dos clases de motores: la de gasolina y 
la de Diesel, siendo los primeros los más usados ya que dan mejores 
prestaciones en lo ecológico, económico y mecánico. 
 
 
Figura 2. Motor de combustión 
Fuente: Rojas, 2018 
 
• El alternador: Convierte la energía mecánica en corriente alterna y esta es 
manejada por un eje principal del motor a combustión. 
 
 
Figura 3. El alternador 
Fuente: Rojas, 2018 
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• Motor de arranque: En su mayoría estas utilizan motor de arranque 
operadas con baterías que permite alternar la energía eléctrica a una 
mecánica del cual se transmite al motor de combustión. 
 
 
Figura 4. Motor de arranque 
Fuente: Rojas, 2018 
• Batería:  Proporciona energía eléctrica que origina que el motor de 
arranque opere haciendo girar al motor de combustión. además, alimenta 
eléctricamente a los componentes eléctricos del grupo electrónico 
• Radiador:   enfría el refrigerante que circula por los conductos del sistema 
de refrigeración, logrando que el motor trabaje a una temperatura óptima 
para su buen desempeño. 
• Silenciador: Se encuentra a la salida del motor cuya función es reducir el 
ruido del equipo. 
• Depósito de combustible: Se sitúa en la estructura que aguanta al motor y 
alternador que mediante una bomba de trasiego es direccionado al sistema 
de inyección del motor. 
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• Anti vibratorios: Amortigua el conjunto motor-alternador permitiendo 
eliminar la transmisión de las vibraciones del equipo. 
 
Figura 5. Antivibratorio 
Fuente: Rojas, 2018 
• Filtro de aire: Permite retener el flujo de aire impuro que llegan al motor.  
• Cuadro de protección:  Es un gabinete que posee un interruptor de 
potencia que salvaguarda la termomagnética al grupo electrógeno, además 
evita la sobreintensidad o bajo voltaje. 
• Cuadro de control y maniobra: Permite el arranque y parada del equipo, 
además vigila los interruptores de transferencia. 
• Conexiones a tierra: Evita las descargas eléctricas que pueden dañar a 
una persona para ello la conexión del generador se debe realizar a tierra. 
 
Figura 6. Conexión a tierra 
Fuente: Rojas, 2018  
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Funcionamiento de grupo electrógeno 
Rojas (2018) indica que un grupo electrógeno está formado por un motor de 
combustión que con un eje mueve al alternador y esta genera energía eléctrica. El 
“grupo electrógeno” inicia en el motor de arranque que es alimentado por medio de 
baterías permitiendo que el motor de combustión inicie su ciclo operación. En cuanto el 
motor esté en funcionamiento, el alternador empieza a girar ya que son directamente 
proporcional; este por efecto de inducción o electromagnetismo genera energía 
eléctrica. El motor usa el combustible para generar energía mecánica y térmica. 
 
Figura 7. Funcionamiento del grupo electrógeno 
Fuente: Rojas, 2018 
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Muñoz (2015) indica que el mantenimiento son técnicas que aseguran el correcto 
funcionamiento de equipos o máquinas que tienen como fin lo siguiente: 
• Reduce las fallas de las máquinas o equipos 
• Disminuye el impacto de las fallas 
• Evita detenciones de paros de máquinas. 
• Minimiza los incidentes y aumenta la seguridad de las personas 
Tipos de mantenimiento. 
Muñoz (2015) señala que existe diferentes tipos de mantenimiento como: 
• Mantenimiento correctivo: Son las actividades de reparación que se 
realiza cuando previamente aparece un fallo. 
• Mantenimiento preventivo: Son las actividades que se realizan de 
forma programada antes que un fallo se presente. 
• Mantenimiento predictivo: Son las actividades de seguimiento y 
diagnóstico continúo tomando en cuenta que los fallos se pueden 
presentar de forma lento. 
• Mantenimiento productivo total:  Es la actividad en donde el mismo 
usuario realiza pequeñas tareas de mantenimiento. Este mantenimiento 
coloca a todos los trabajadores realicen tareas de mantenimiento 
preventivo.  
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Evolución de la vida útil a lo largo del tiempo.  
El tiempo de vida de los equipos se dividen en tres periodos diferentes: 
• Juventud: Los fallos aparecen en muy corto tiempo motivado por 
errores de diseño o defectos del montaje  
• Madurez:  Es el periodo útil de una máquina que antes del 
envejecimiento se debe reemplazar por otro equipo. 




Figura 8. Evolución de las fallas 
Fuente: Muñoz, 2015  
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Metodología RCM.  
Según Palencia (2012) “es un enfoque sistémico para diseñar planes y programas 
que aumenten la confiabilidad de los equipos con un mínimo costo y riesgo; para lo 
cual combina técnicas de AM (Mantenimiento Autónomo), CM (Correctivo), PM 
(Preventivo) y CBM, mediante estrategias justificadas técnica y económicamente”. 
(p.104) 
Esta metodología ha sido implementada en diversos ámbitos, para Fornés, 
Ochoa, Cano y Gonzáles (2018) es “un proceso que brinda bondades para la 
determinación de requisitos de mantenimiento de todas las máquinas en su contexto 
operativo, que permite determinar cada una de las actividades con el propósito de 
asegurar que el equipo cumpla su función”. (p.78)  
Algunos autores, consideran al RCM no solo en una simple metodología, la 
consideran una filosofía.  
 
Para Díaz, Villar, Cabrera, Gil, Mata y Rodríguez (2016) es la priorización del 
mantenimiento de los sistemas más críticos para incrementar el funcionamiento y 
reduciendo los fallos. Según indica Palencia (2012), la metodología RCM puede ser 
resumida en los siguientes pasos: 
• Identificar los sistemas y funciones de ellos componentes de un equipo. 
• Conformación del grupo de trabajo y diagnóstico de la criticidad 
• Determinar las respuestas del análisis de criticidad 
• Desarrollar la hoja de trabajo AMEF  
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• Elaboración de la hoja de decisiones y el diagrama. 
• Estructurar el plan de mantenimiento y acciones a mejora. (p.104)  
 
Beneficios de la metodología RCM.  
De acuerdo con Povedá (2011) entre los beneficios de la implementación del 
proceso de RCM se encuentran: 
• Mejor integridad ambiental y seguridad. Elimina y previene riesgos de 
seguridad y ambientales. 
• Mejor funcionamiento operacional. Mejorando la calidad de las máquinas en 
beneficio del usuario. 
• Mayor costo-eficiencia del mantenimiento. El método RCM mejora los 
sistemas críticos ara que el equipo se más eficiente 
• Mejora el trabajo en equipo y mayor motivación del personal. El método 
motiva y genera el trabajo en equipo. 
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Según Moubray (1997) La concepción en torno al RCM, evoluciono en 50 años. 
 
Figura 9. Expectativas crecientes en el mantenimiento. 
Fuente: Moubray, 2017 
 
Para Moubray (1997) la utilización del método RCM permitirá que se consigan la 
totalidad de lo que se propone en la tercera generación. Para ello, es importante señalar 
que los beneficios que trae son: 
a) Mayor integridad Medioambiental y de Seguridad 
Moubray (1997) asegura que la aplicación del método RCM permite que se 
detecten las fallas de las cuales deben ser atendidas por lo cual se deben 
implementar tareas que reduzcan las fallas críticas. Señala que para controlar los  
incidentes debe estar registrado, para que en base a ello se compare y se mejore 
los récords anteriores.  
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b) Desempeño operativo optimizado:  
Moubray (1997) señala que el método RCM nos permite elegir el mejor 
método para circunstancia y ello favorece a la productividad. 
c) Mejor relación costo-efectividad 
Si el RCM se utiliza adecuadamente permitirá disminuir el número de 
trabajos de rutina destinando a los periodos, generalmente va del 40% al 70%.  
d) Mayor vida util de equipos de costos elevados 
Moubray (1997) asegura que si se mantiene el RCM mejorará un mayor 
tiempo de funcionamiento de los equipos. 
e) Un banco de datos comprensible 
Provee una visión de las herramientas que se requiere para el 
mantenimiento del bien. (Moubray, (1997), p.22)  
f) Mejoras en la motivación individual 
De acuerdo con Moubray (1997) permite que los involucrados se motiven 
en las revisiones de mantenimiento. 
g) Mejora el trabajo en equipo 
Según Moubray (1997) permite mejorar el trabajo de equipo de operadores 
y personal de mantenimiento, mejorando el desempeño. 
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Análisis de los Modos y Efectos de Falla (FMEA). 
Es un instrumento necesario para el modelo RCM. De acuerdo con lo que 
establece Palencia (2012) permite conocer la modalidad de falla en sistemas del equipo. 
Ordena las fallas según su significancia para definir las estrategias de mantenimiento y 
evitar las pérdidas económicas. Destaca las etapas básicas: 
1. Definición de los equipos por evaluar: se determinan para ejecutar el 
análisis de criticidad. 
2. Identificar operaciones de los equipos: Las funciones deben ser 
claramente identificados así también los indicadores para el 
funcionamiento deseado. 
3. Verificar fallas funcionales: Con ello se busca determinar fallas en los 
equipos. 
4. Diagnosticar modos de falla: Son causas que originan los desperfectos de 
las máquinas. 
5. Verificar impacto de la falla: Por último, se realiza una lista de lo que 
ocasiona cada falla.   
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Dimensiones de la metodología RCM. 
 Modos y Efectos de Falla (FMEA). 
Son procesos que señalan los problemas en los equipos aparte de evaluar y 
clasificar sus causas y efectos que eviten las ocurrencias de estas. (Salazar, 2019) 
 
Etapas del RCM. 
Poveda (2012) menciona que para ser denominado un método RCM. debe 
desarrollar 7 preguntas básicas que son: 
1. “¿Cuáles son las funciones deseadas para el equipo que se está analizando?” 
2. “¿Cuáles son los estados de falla (fallas funcionales) asociados con estas 
funciones?” 
3. “¿Cuáles son las posibles causas de cada uno de estos estados de falla?” 
4. “¿Cuáles son los efectos de cada una de estas fallas?” 
5. “¿Cuál es la consecuencia de cada falla?” 
6. “¿Qué puede hacerse para predecir o prevenir la falla?” 
7. “¿Qué hacer si no puede encontrarse una tarea predictiva o preventiva?”   
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Según Mora (2009) “La disponibilidad es la probabilidad de que el equipo 
funcione satisfactoriamente en el momento en que sea requerido después del comienzo 
de su operación, cuando se usa bajo condiciones estables”. (p.67) 
Es necesario en este punto, profundizar en la definición, para ello Fuenmayor 
(2018) afirma lo siguiente:  
La disponibilidad es un término probabilístico exclusivo de los “equipos 
reparables”, se conceptúa como, que tan probable un equipo esté trabajando a un tiempo 
“t”. Para estimar la disponibilidad se requiere estimar la “tasa de falla λ(t)” y la “tasa de 
reparación µ(t)”; es decir, se requiere analizar estadísticamente los tiempos para la falla, 
y los tiempos en reparación. Para un rango de tiempo “t”. (p.19) 
Disponibilidad 
Es la capacidad que una máquina tiene para estar operativo en un tiempo 
determinado. Para García (2016) señala que l. Para calcularlo, es necesario obtener  
Las horas totales y esta ser restado por las horas parada por mantenimiento y 
dicha diferencia ser dividido por las horas totales 
 
Ecuación 1. Disponibilidad  
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Las horas de parada por mantenimiento que deben computarse son tanto las horas 
debidas a paradas originadas por mantenimiento programado como el no programado. 
Confiabilidad  
 Para (Mora, 2009) indica que es “la probabilidad de que un equipo desempeñe 
satisfactoriamente las funciones para las cuales se diseña durante un período de tiempo 
específico y bajo condiciones normales de operación, ambientales y del entorno”. 
(p.95) 
La fórmula de cálculo es muy parecida a la anterior, pero sustituyendo en el 
numerador las horas de parada por mantenimiento por horas de parada por 
mantenimiento no programado: 
 
Ecuación 2. Fiabilidad o confiabilidad 
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El Tiempo Medio Entre Averías (MTBF) 
El MTBF es el tiempo de una ocurrencia de una detención de un equipo por 
motivo de avería. 
 
Ecuación 3. El Tiempo Medio Entre Averías (MTBF) 
 
Herramientas de calidad. 
Diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado 
Es la representación gráfica muy simple en la que se puede ver, el orden y la 
relación, una especie de espina o línea central en horizontal, la cual representa el 
problema concreto a analizar. (Nuño, 2017) 
Diagrama de Pareto. 
La Ley de Pareto, conocida como la Regla del 80/20 (ó 20/80), establece de 
forma general y para un amplio número de eventos, aproximadamente el 80% de 
consecuencias es proveniente del 20% de las causas. Así pues, el principio de Pareto 
podria ser de gran utilidad para la gestión empresarial, puesto que identificando el 20% 
de un factor concreto que produzca el 80% que queremos supervisar, es posible 
identificar dónde es más rentable y aplicar más esfuerzo extra para conseguir un mejor 
resultado. (Cepyme, 2019) 
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CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 
Organización 
Unimaq S.A, perteneciente a la corporación Ferreycorp, especialista en equipos 
ligeros CAT y marcas aliadas; el cual tiene una trayectoria de más 20 años en 
operaciones, reafirma su liderazgo en Perú con más del 50 % del mercado. Es único 
Dealer autorizado para distribuir la marca CAT, Olympian y otras marcas que son 
nuestros aliados estratégicos. 
 
Figura 10. Estructura de la Corporación Ferreycorp 
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Figura 11. Logo de empresa 
Fuente: Unimaq S.A 
Unimaq S.A, especialistas en brindar servicios integrales de alquiler y venta 
en equipos ligeros nuevos y usados, con un soporte completo de post-venta en 
todo el Perú. Ofrece soluciones integrales según necesidad del cliente en todos los 
sectores productivos del país: 
• Construcción 
• Minería  
• Hidrocarburos  







 “Implementación de la metodología RCM en el 
área Rental de la empresa Unimaq para mejorar 
la disponibilidad de los grupos electrógenos 
OLYMPIAN - CATERPILLAR” 




















Figura 12. Marcas representadas 
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Figura 13. Sede principal en lima 










Fuente: Unimaq S.A 
 
 
Figura 15. Organigrama Gerencia General Unimaq  
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Figura 16. Organigrama de Gerencia de Soporte al producto  
Fuente: Unimaq S.A 
 
 
Figura 17. Organigrama del Área de Alquileres y Usados  
Fuente: Unimaq S.A 
Tabla 1. Principales clientes  
Principales clientes  
 

















Tabla 2. Número de Reclamos de los Principales clientes  
Número de Reclamos de los Principales clientes  
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Tabla 3.  Penalidades Principales clientes  
Penalidades Principales clientes  
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Fuente: Unimaq S.A 
 
Misión 
 “Satisfacer las necesidades de nuestros clientes mediante soluciones 
integrales en equipos ligeros a través de un amplio portafolio de marcas, productos e 
infraestructura a nivel nacional; así como un servicio eficiente, ágil y de calidad con 
personal altamente motivado y calificado”. 
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La visión de la empresa Unimaq S.A. es: 
“Ser la mejor opción en soluciones integrales de equipos ligeros en un solo lugar 
y líderes en cada línea que representamos”. 
Valores 
Los valores de la empresa Unimaq S.A son: 
• Innovación: Buscamos siempre procesos que modifica elementos, ideas o 
protocolos ya existentes, mejorándolos o creando nuevos que impacten de 
manera favorable a la sociedad y al mercado. 
• Integridad: Practicamos la honestidad para mantener nuestra diferencia con el 
resto 
• Compromiso: Es el grado de responsabilidad que tenemos con nuestros clientes 
y la sociedad.  
• Vocación de servicio: La razón de ser de la empresa son nuestros clientes. 
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Figura 18. Valores de Unimaq  
Fuente: Unimaq S.A 
 
Logros 
Los logros conseguidos por la empresa Unimaq, se menciona a continuación: 
• 2009: Unimaq consigue la representación de Caterpillar, Bled y Rival. 
• 2015: Unimaq obtiene el premio de ser el mejor distribuidor de equipos ligeros 
Caterpillar a nivel mundial. Además, fue galardonada por como mejor 
distribuidor en Latinoamérica por Mitsubishi CAT. En ese mismo año la entidad 
recibe la certificación ISO 9001:2008.  
• 2016: La entidad consigue el mérito al compromiso y gestión responsable. Ese 
mismo año, a través del grupo ABE, es considerado como buen ambiente para 
trabajar.   
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• 2017: Unimaq crea PARTS.CAT.COM, un nuevo canal de ventas enfocado 
para mejorar compra en los clientes  
Certificaciones 
Las certificaciones obtenidas por Unimaq S.A son: 
• Certificación ISO 9001:2015: Unimaq, la empresa especialista en equipos 
ligeros de Ferreycorp revalida certificación ISO 9001:2015 otorgada por SGS 
del Perú S.A.C. – Systems & Services Certification, en mérito al Sistema de 
Gestión de Calidad aplicado a la “Comercialización y Servicio Post Venta de 
maquinaria Caterpillar”  
Figura 19. Certificación ISO 9001:2015 
Fuente: Unimaq S.A 
 
• Distintivo de empresa socialmente responsable: Unimaq recibe el distintivo 
de Empresa Socialmente Responsable, otorgado por Perú 2021, por su 
compromiso con una gestión socialmente responsable como parte de su cultura 
y estrategia de negocio. 
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Figura 20.  Distintivo socialmente responsable 
Fuente: Unimaq S.A 
 




Figura 21.  Certificación ABE 
            Fuente: Unimaq S.A 
 
Responsabilidad social 
La empresa cree firmemente en la responsabilidad social debe estar integrada en 
la gestión empresarial, buscando generar impactos positivos en todos los grupos de 
interés. A continuación, les presentamos una perspectiva de nuestras iniciativas con 
cada uno de ellos. 
• Accionista: busca la satisfacción y maximización del valor de la inversión 
realizada por sus accionistas 
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• Colaboradores: El capital humano es el activo más importante que tiene la 
corporación. Por lo que se motiva a los trabajadores y forjar el liderazgo 
• Clientes: busca constantemente mayor valor para sus clientes con maquinaria de 
calidad. 
• Medio Ambiente: asume la responsabilidad de adoptar un enfoque preventivo 
como principio fundamental para proteger el medio ambiente.  
• Comunidad: Busca el progreso del país en base a la educación de los jóvenes. 
 
Proyectos  
• Programa Unimaq Pro 
Programa de carreras estándar para el personal técnico. 
• Programa sembrando mi futuro 
Formación técnica profesional de jóvenes emprendedores con limitados 
recursos económicos y que se encuentran concluyendo su quinto de secundaria. 
• Programa de formación de competencias Laborales 
Formación laboral de jóvenes y adultos, con trastorno en el desarrollo 
cognitivo, mediante una alianza estratégica con la Asociación educativa Kallpa. 
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Figura 22.  Programa Unimaq Pro  









Figura 23.  Programa de formación de competencia laboral 




 “Implementación de la metodología RCM en el 
área Rental de la empresa Unimaq para mejorar 
la disponibilidad de los grupos electrógenos 
OLYMPIAN - CATERPILLAR” 





Venta y alquiler del equipo  
La empresa Unimaq está orientada a la venta de maquinaria nueva y usada, como 
también se dedica al alquiler de maquinaria. A continuación se muestra en las figuras 
24, 25, 26, 27, 28, 28 los principales equipos y modelos. 
Retroexcavadoras, 
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Figura 24.  Máquinas 














Figura 25. Equipos de energía 
Fuente: Unimaq S.A 
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Figura 26. Accesorio 
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Figura 27. Montacargas 








Figura 28. Equipos ligeros 
Fuente: Unimaq S.A 
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Pluma de concreto 
 
Figura 29. Maquinaria de concreto 
Fuente: Unimaq S.A 
 
Alquiler de grupos electrógenos 
Los Grupos Electrógenos son equipos generadores de energía Eléctrica que 
funcionan por la impulsión de motor. Unimaq vende y alquila grupos electrógenos 
OLYMPIAN - CATERPILLAR.  
 
 
Figura 30. Grupo electrógeno Marca Olympian - Caterpillar. 
Fuente: Unimaq S.A 
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Figura 31. Logo Olympian  
Fuente: Unimaq S.A 
 
La empresa Unimaq tiene clientes de distintos sectores empresariales a quienes 
les alquila los Grupos Electrógenos que a continuación se realiza una lista de los más 
importantes: 
Tabla 4. Porcentaje de alquiler del grupo electrógeno  según el sector  
Porcentaje de alquiler del grupo electrógeno según el sector 
 
Fuente: Unimaq S.A 
Como se puede observar muchos de los grupos electrógenos son alquilados a 
empresas mineras (21.40%) por lo que los espacios de funcionamiento de los equipos 
electrógenos son los campamentos en provincia. Están situados en partes aisladas del 
campamento debido que genera alto ruido y produce riesgo eléctrico, la carga  
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promedio de corriente de los campamentos es de 150 AMP por equipo, el 
consumo varía de acuerdo con el horario, donde existen la llamada hora pico, se da 
entre las 11.30 am a 1 pm, y en la noche a partir de las 5.30 pm a 11pm, que es cuando 
el personal de campamento realiza mayor consumo de Energía Eléctrica. 
Actualmente la compañía cuenta con 52 equipos electrógenos de la marca 
OLYMPIAN – CATERPILLAR, de las cuales 18 han tenido problemas de 
disponibilidad, el cual se identificaron en la tabla 5: 
Tabla 5. Equipos electrógenos con problemas de disponibilidad 
Equipos electrógenos con problemas de disponibilidad 
 
Fuente: Unimaq S.A  
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El motivo por el cual se tomó como estudio el alquiler del grupo electrógeno de la 
marca OLYMPIAN – CATERPILLAR, se debió a que es un lote en donde se ha 
presentado un decrecimiento de la disponibilidad ocasionando quejas de los clientes,  
pago de penalidades y gastos de reparación, además de ello es un servicio que tiene 
mayor volumen de pedidos y un rango mayor de tiempo en uso por parte del cliente  
generando ingresos fijos a la empresa por lo que vio necesario implementar una 
metodología que permita mejorar el porcentaje de disponibilidad y confiabilidad de los 
Grupos Electrógenos.  
Situación problemática de los Grupos Electrógenos 
La empresa tiene muy poca disponibilidad de Grupos de Electrógenos por lo que 
se genera quejas de los clientes, quienes alquilan estos equipos que están fallando. 
Actualmente la disponibilidad y confiabilidad de los generadores eléctricos fue baja en 
el periodo de julio 2018 a julio 2019, el cual se demuestra en la tabla 6  y las figuras 32 
y 33 :  
 “Implementación de la metodología RCM en el 
área Rental de la empresa Unimaq para mejorar 
la disponibilidad de los grupos electrógenos 
OLYMPIAN - CATERPILLAR” 





Tabla 6.  Nivel de disponibilidad y confiabilidad antes de la implementación de mantenimiento 
Nivel de disponibilidad y confiabilidad antes de implementar el RCM 
 
Fuente: Unimaq S.A 
 
Figura 32. Porcentaje promedio de disponibilidad por año 
 Fuente: Unimaq S.A 
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Figura 33. . Porcentaje promedio de confiabilidad por año 
      Fuente: Unimaq S.A 
 
 
Lo que se puede observar es que ningún grupo electrógeno llega al 90% de 
disponibilidad y confiabilidad, siendo el más bajo los equipos del 2009 cuya 
confiabilidad y disponibilidad es de 75% y 63% respectivamente. Con respecto a los 
equipos con menor tiempo de antigüedad, del 2017, ya empezaron a tener problemas al 
tener una confiabilidad de 88% y disponibilidad de 82%. 
Además de ello durante el periodo de evaluación no se pudo cubrir los nuevos 
pedidos de alquileres por lo que se perdió ingresos al no cubrir esas demandas 
adicionales, dejando de percibir a diario, por todo el lote no disponible, un monto de 
$ 33,600 y por unidad, un promedio de $ 2,400 dólares americanos, así también se 
realizó el pago de penalidades por incumplimiento de alquiles del grupo electrógenos 
que sumaron un total de $28,475 dólares americanos. Por último, se ha tenido gastos 
adicionales por costos de auxilio mecánico de los grupos electrógenos, por un valor  
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total, de S/ 161,610 pago que se realiza a un tercero, el cual se encuentra 
detallado en la tabla 7. 
Tabla 7. Pérdidas generadas por la baja disponibilidad 
Pérdidas generadas por la baja disponibilidad 
 
Fuente: Unimaq S.A 
Por lo tanto, existe la necesidad de incrementar la disponibilidad y confiabilidad 
de los grupos electrógenos. 
Análisis de Causa raíz del problema 
Para el estudio de las causas de falla en los equipos se realizó el diagrama de 
Ishikawa y el diagrama de Pareto.  
Diagrama Ishikawa 
Mediante el diagrama Ishikawa se determinó los eventos que originaron baja 
disponibilidad en los grupos electrógenos. Por lo cual se invitó a seis trabajadores   
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seleccionados por su experiencia y tiempo de trabajo en la compañía: Jefe de Soporte 
Técnico, Analista de Servicio, Jefe de Servicio, Supervisor de Servicio y dos Técnicos 
de mayor experiencia y tiempo laborando: 
• El primer paso se halló un espacio de tiempo para que el equipo pueda 
reunirse y exponer sus ideas cómodamente y sin interrupciones, por lo que se 
determinó el horario de 5:00 pm al ser una hora en donde la intensidad del 
trabajo se ve reducido, así también se dispuso la sala de conferencia al ser un 
ambiente espacioso y tranquilo que facilita el flujo de ideas. 
• Como segundo paso se presentó el tema central de la reunión (motivos de la 
baja disponibilidad en los generadores eléctricos de la marca OLYMPIAN-
CATERPILLAR) y se estipuló el tiempo límite para desarrollar las ideas, que 
fue de 5:00 a 6:30 pm. El formato que se utilizó para recolectar las ideas fue 
un mapa mental 
• Como tercer paso y pasado el tiempo, cada integrante expuso sus propuestas y 
se tomó nota de cada una de ellas. 
• El cuarto paso fue presentar una lista con las ideas aprobadas y en consenso se 
procedió a elegir las más recurrentes. 
• Para el sexto paso se estableció el procedimiento de ordenarlas según los 
factores: Mano de obra, máquina, método, medio ambiente y material. 
• Por último, se agradeció la participación de los profesionales.   
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Se logró identificar doce causas descritas en la tabla 8, mediante reportes de 
fallas, durante el periodo julio 2018 y 2019, lo que permitió determinar las frecuencias 
de ocurrencias de cada causa anteriores a la ejecución del RCM 
Tabla 8. Causas de las fallas de los grupos electrógenos 
Causas de las fallas 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 9 se identifica el número de causas por cada factor, observando que 
mayor porcentaje de frecuencia ocurrió en el factor máquina (42%) y el factor material 
(36%) 
Tabla 9. Porcentaje de las causas por factor 






















Figura 34. Diagrama de Ishikawa  
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Diagrama de Pareto 
Mediante este diagrama se busca determinar las principales causas que originen 
las fallas en los Grupos Electrógenos, el cual se detalla en tabla 10 y la figura 35. 
Tabla 10.Razones para el diagrama de Pareto 
Razones para el diagrama de Pareto 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 35. Diagrama de Pareto 








































FRECUENCIA % DE FRECUENCIA ACUMULADA
 “Implementación de la metodología RCM en el 
área Rental de la empresa Unimaq para mejorar 
la disponibilidad de los grupos electrógenos 
OLYMPIAN - CATERPILLAR” 




Del diagrama de Pareto se pudo se apreció que el 78%  de  las causas se deben : 
el que el equipo electrógenos tiene combustibles contaminado (28%), trabajan con un 
generador a carga baja (25%), presentan fuga de combustible (10%) ,  falla de batería 
(7%) y el Sistema de combustible con aire (9%), razón por el cual se debe priorizar la 
solución, para ello, se debe elegir una metodología para implementar el mantenimiento 
en la empresa Unimaq S.A con el fin de incrementar la disponibilidad de los grupos 
electrógeno de la marca Olympian-Caterpillar. 
Selección de la metodología (TPM ó RCM) 
Con el grupo de trabajo se identificaron dos metodologías de solución para el 
incremento de la disponibilidad en los Grupos Electrógenos Olympian-Caterpillar, el 
cual se encuentra detallado de la siguiente manera:   
• El mantenimiento productivo total (TPM): Es un método de mantenimiento 
aplicado en una empresa que supone un nuevo concepto definido para la mejora 
de disponibilidad de plantas y equipos. El objetivo del programa TPM, en base a 
sus ocho pilares, es aumentar notablemente la producción y en paralelo 
incrementar la motivación de los empleados y la satisfacción en el trabajo. 
(Aula 21, 2020) 
• El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM): Es un enfoque 
sistémico donde se diseñan planes y programas que incrementen la disposición 
de los equipos, minimizando riesgos y costos; para el cual combina técnicas de 
AM (Mantenimiento Autónomo), CM (Correctivo), PM   
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(Preventivo) y CBM, mediante técnicas estratégicas y justificadas 
económicamente. Palencia (García O. , 2012) 
Para para elegir entre estas dos metodologías se establecieron factores de 
evaluación que detallan en la tabla 11:  
Tabla 11. Factores de evaluación para las alternativas de métodos de mantenimiento 
Factores de evaluación para las alternativas de métodos de mantenimiento 
 
Fuente: Unimaq S.A.C 
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Conociendo los factores de evaluación, se determinó una escala de calificación 
mostrado en la tabla 12: 
Tabla 12. Escala de calificación 
Escala de calificación 
 
Fuente: Unimaq S.A.C 
Determinados los factores y la escala de calificación, el equipo de trabajo realizo 
la evaluación. En tabla 13 se observa las puntuaciones, en donde se aprecia que la 
metodología RCM obtuvo mayor puntuación. En conclusión, este proyecto se centrará 
en la implementación del mantenimiento en base al método RCM.  
 “Implementación de la metodología RCM en el 
área Rental de la empresa Unimaq para mejorar 
la disponibilidad de los grupos electrógenos 
OLYMPIAN - CATERPILLAR” 





Tabla 13. Factores 
Factores 
 
Fuente: Unimaq S.A.C 
Solución del problema-Desarrollo del Método RCM 
Para la implementar la metodología RCM se desarrollar los siete pasos que se 
detallan continuación: 
Paso 1: Identificación de los sistemas básicos y sus funciones 
En este paso se va a reconocer cuales son los sistemas y componentes posee los 
grupos electrógenos así también las funciones que estos desempeñan para el 
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Los sistemas que tienen los grupos electrógenos se mencionan en la tabla 14: 
Tabla 14. Sistemas básicos y sus funciones 
Sistemas básicos y sus funciones 
 
Fuente: Unimaq S.A.C 
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Paso 2: Conformación del equipo de trabajo y criterios para evaluar la criticidad 
En este segundo paso lo que se busca es seleccionar trabajadores que en base de 
su experiencia y conocimiento sobre el mantenimiento de los equipos electrógenos 
permitirán definir los criterios de evaluación. 
Para la estructuración de la matriz de criticidad se realizaron  reuniones con el 
Gerente de Soporte de Producto, Jefe de Soporte Técnico, Analista de Servicio, Jefe de 
Servicio, Supervisor de Servicio, Gerente de Administración y Finanzas y el Contador, 
con el fin de determinar criterios que deberían evaluar en los grupos electrógenos y la 
repercusión de estos en el área de servicio y soporte técnico por lo que se aplicara 
análisis de criticidad  (AC) el método que debe seguir es la siguiente: 
Criticidad total (CT) es el parámetro que se rige el método cuya fórmula es 
siguiente: 
 
Ecuación 4. Criticidad total 
 
Donde la frecuencia de la falla (FF) se calcula de la siguiente manera: 
 
Ecuación 5. Frecuencia de la Falla 
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Por último, los criterios principales que se abarcarán son: 
• Frecuencia de falla (FF):  la cantidad de oportunidad que falla cualquier 
componente 
• Impacto operacional (IO): Nivel de servicio que se ve afectado 
• Flexibilidad operacional (FO): Visualiza la existencia de otras alternativas o 
en paralela. 
• Costos de mantenimiento (CM): indica el desembolso económico que se 
realiza por el mantenimiento.  
• Impacto en seguridad, ambiente e higiene (ISAH): Determina la oportunidad 
de eventos no previsto ni deseados que causen daños al ser humano, equipo, 
ambiente, instalaciones u otro.  
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Por lo tanto, en la tabla 15 se esquematiza el criterio de evaluación: 
Tabla 15. Criterios para la evaluación de la criticidad 
Criterios para la evaluación de la criticidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 36. Consecuencias y frecuencias para el RCM 
Donde: 
NC: No crítico 
SC: Semi – crítico 
C: Crítico 
 
Paso 3: Determinar el resultado del análisis de critico 
Establece las prioridades del sistema, equipo y proceso facilitando la elección de 
la decisión de forma efectiva y asertiva y de esta forma aumentara la disponibilidad del 
grupo electrógeno. 
En la tabla 16 se observa que tres sistemas son los que obtuvieron los resultados 
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Tabla 16. Resultado del análisis de criticidad 
Resultado del análisis de criticidad 
 
Fuente: Elaboración propia 
El estudio se centrará únicamente en los sistemas que son críticos ya que como el 
nombre mismo lo indica se quiere resolver urgentemente para solucionar en gran parte 
las fallas de los grupos electrógenos.  
Paso 4 y 5: Desarrollo de la hoja de trabajo FMEA y elaboración del diagrama de 
decisiones 
La hoja de trabajo AMEF (Análisis del modo y efecto de falla) es un método que 
mediante las hojas de información y de decisiones permiten rastrear fallas en los 
productos, sistemas y procesos, también evaluar y clasificar de manera objetiva 
sus efectos, elementos y causas de identificación, y de esta manera, evitar que ocurra y 
tener un método certificado y documentado de prevención. El diagrama de decisión 
representa el proceso de concepción, la consideración de la información y las 
consecuencias de actos por lo cual se deben tomar medidas de solución. 
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Se clasificó las fallas que presentan los generadores eléctricos Olympian -
Caterpillar, para luego clasificarlos según su importancia en donde los integrantes 
concordaron en una forma de evaluación y decisión mostrado en la figura 37. 
 
Figura 37. Diagrama de decisiones RCM 
Fuente: Elaboración propia 
Se estructuró los formatos de la hoja de informativa del RCM. La tabla 17 
muestra la estructura de la hoja de información del RCM en donde queda registrado la 
identificación, descripción de sus funciones, modos de falla, efectos y 
recomendaciones.  
Tabla 17. Analís AMEF-Hoja de información del RCM 
Analís AMEF-Hoja de información del RCM 
Fuente: Elaboración propia 
Como segundo formato se muestra en tabla 18, la estructura de la hoja de 
decisiones del RCM.  Las columnas señaladas F, FF y MF señalan el modo de falla que 
se evalúa en esa línea. Utilizado para correlacionar indicaciones entre las Hojas de 
Información y de Decisión. 
Tabla 18. Análisis AMEF-Hoja de decisiones del RCM 
Análisis AMEF-Hoja de decisiones del RCM 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Usando las estructuras de las hojas de información y decisión del RCM se aplicó 
a tres sistemas críticos que ocasiona fallos en los grupos electrógenos Olympian- 
Caterpillar GP 110-1. Para completar la hoja de información se recogió lo conversado 
en la reunión con los expertos y para la hoja de decisiones se empleó la metodología 
usando las rutas de decisiones para poder ejecutar trabajos a condición, trabajos de 
reacondicionamiento cíclico, si de tener mayor criticidad de falla, se procederá a la 
elaboración tareas de sustitución periódicas de modo cíclico o inclusive rediseño total, 
el cual se muestran en las tablas 19, 20, 21, 22, 23, 24. 
Tabla 19. Análisis AMEF-Hoja de información RCM para el motor 
Análisis AMEF-Hoja de información RCM para el motor 
 
Fuente: Elaboración propia
Tabla 20.  Análisis AMEF- Hoja de decisión RCM para el motor  
Análisis AMEF- Hoja de decisión RCM para el motor 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 21.  Análisis AMEF-Hoja de información RCM para el Sistema Eléctrico 
Análisis AMEF-Hoja de información RCM para el Sistema Eléctrico 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 22.  Análisis AMEF-Hoja de decisión RCM para el Sistema Eléctrico 
Análisis AMEF-Hoja de decisión RCM para el Sistema Eléctrico 
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Tabla 23.  Análisis AMEF- Hoja de información RCM para el Sistema de combustible 
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Análisis AMEF- Hoja de información RCM para el Sistema de combustible 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 24.  Análisis AMEF-Hoja de decisión RCM para el Sistema de combustible 
Análisis AMEF-Hoja de decisión RCM para el Sistema de combustible 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Paso 6: Elaboración del plan de mantenimiento y la acción de mejora 
Un plan de mantenimiento es una agrupación de quehaceres preventivos a realizar 
en una instalación a fin de cumplir los objetivos de la disponibilidad y confiabilidad. 
Terminando ello se procederá a mencionar las indicaciones de mantenimiento en la 
tabla 25. Adicionalmente es necesario mencionar la consideración de los costos 
estimados en referencia a la información descrita.
Tabla 25.  Incorporación de las nuevas tareas de mantenimiento 
Incorporación de las nuevas tareas de mantenimiento
 
Fuente: Elaboración propia
Lo resaltado en color gris, son las incorporaciones de las nuevas indicaciones de 
mantenimiento a los sistemas más críticos luego de analizado los tres sistemas de 
mayor criticidad. Para validar que este método de mantenimiento sea útil, se realizó una 
prueba piloto desarrollado en un lapso de seis meses. Para implementar la tarea nueva 
se sensibilizó a los gerentes y al equipo de servicios de la necesidad de implementar el 
método RCM. Se agregó las nuevas tareas en el manual de mantenimiento, se realizó 
una capacitación a los técnicos y supervisores de servicio, tales como se muestran en 
los anexos 1, 2 ,3,4 ,5, 6, 7y 8. Se ha agregado las funciones de dar seguimiento a las 
nuevas indicaciones, para que corrijan las desviaciones que se presenten y atenten 
contra el método de mantenimiento. Por último, a los clientes, que adquieran los grupos 
electrógenos, se le dio la recomendación de las actividades que deberán realizar para 
mantener de forma óptima estos equipos.  Con respecto a los costos de las nuevas 
actividades de mantenimiento se ha proyectado un costo mensual y para las 
inspecciones el cálculo del costo se basó en el pago de hora/hombre calculado 
mensualmente. 
CAPÍTULO IV. RESULTADOS 
Análisis descriptivo de las variables del estudio 
Disponibilidad de los grupos electrógenos Olympian – Caterpillar 
Durante el periodo de Julio del 2018 a Julio del 2019, los grupos electrógenos 
Olympian – Caterpillar han tenido un comportamiento inestable de su disponibilidad. 
En la figura   N° 38, muestra la curva de la disponibilidad de donde se determina que 
durante ese periodo los grupos electrógenos han trabajado por debajo del objetivo de 
mantenimiento (90%). Por otro lado, en dicha figura se resaltan tres zonas críticas en 
donde se presentó una caída abrupta de la disponibilidad, en promedio, de los grupos 
electrógenos. Estas zonas resaltadas, ponen en alerta y propician realizar una 
descripción de los problemas acontecidos:  
Punto crítico 1: Se verifica que el mes de agosto del 2018; la disponibilidad del 
equipo bajó abruptamente con respecto al mes anterior, llegando a su pico mínimo de 
60% este problema tuvo su causa raíz en los constantes fallos en los sistemas de: motor, 
eléctrico y de combustible 
Punto crítico 2: La disponibilidad se redujo nuevamente en el mes de noviembre 
del 2018, llegando a un pico mínimo de 65% causado nuevamente por desperfectos en 
los Sistema de Motor, Eléctrico, Combustible y adicionalmente el Sistema de 
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Punto crítico 3: Por último, se presentó en el mes de marzo del 2019 el punto 
crítico más bajo en la disponibilidad de los generadores eléctricos Olympian – 
Caterpillar al presentar un pico mínimo de 55% que adicionalmente a las causas 
presentada en el noviembre del 2018 se presentaron problemas en el sistema de 
refrigeración y alternación, tal como demuestra la figura 38. 
 
Figura 38. Puntos críticos de disponibilidad  
Fuente: Unimaq S.A 
Por lo que se visualiza en la figura la disponibilidad no ha llegado al 90 % en 
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Confiabilidad de los grupos electrógenos 
En la Figura N°39 se muestra la curva de confiabilidad del grupo electrógeno 
Olympian – Caterpillar que se aprecia una gran variabilidad dentro del periodo julio del 
2018 a Julio del 2019. El tiempo máximo que los equipos no presentaron fallas, en 
promedio fue de 450 horas, lo cual tuvo lugar en diciembre del 2018, además tan solo 
se generó 3 averías logrando de esta forma un MTBF de 150 Horas. 
 El promedio de confiabilidad de los Grupos Electrógenos fue de 134.60 Horas. 
 
 
Figura 39. Confiabilidad de los grupos electrógenos 
Fuente: Unimaq S.A 
Se presentaron un promedio total de1,536 detenciones del total de los grupos 
electrógenos de los cuales los sistemas de motor, sistema eléctrico y de combustible 
fueron los que mayor cantidad de fallas presentaron que sumando representan las 920  
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detenciones entre Julio 2018 y Julio 2019 representando 59.89%, es decir un poco más 
de la mitad de las fallas se deben a problemas en los sistemas identificados 
Tiempo disponible de los grupos electrógenos Olympian - Caterpillar 
En la Figura N° 40 se muestra relación entre la disponibilidad y el tiempo no 
productivo de la máquina. La disponibilidad máxima alcanzada fue del 81% originando 
una pérdida de tan solo 25 horas en producción, dicho evento tuvo lugar en diciembre 
del 2018 Por otro lado, en marzo del 2019 la disponibilidad del equipo registró su valor 
mínimo de 55% dando origen de esta forma a un total de 37 horas. Entre el periodo de 
Julio 2018 y Julio 2019 el promedio de tiempo no disponible fue de 28.46 Horas 
 
Figura 40. Disponibilidad vs Tiempo no disponible 
Fuente: Unimaq S.A 
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El método RCM fue implementado de forma paulatina a inicios de agosto del 
2019. Obteniendo resultados positivos tal como se detalla: 
Resultado del indicador disponibilidad 
Luego de la implementación del método RCM en la línea piloto, la disponibilidad 
en los Grupos Electrógenos, a partir de agosto del 2019, se vio incrementada, 
alcanzando un valor promedio de 91%, el cual se produjo un incremento positivo de 
18% con relación al promedio de disponibilidad de los meses anteriores, tales como se 
demuestra en la figura 41. 
 
Figura 41. Resultado del indicador disponibilidad 
Fuente: Unimaq S.A 
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Se visualiza en la figura 42, que en el mes de agosto del 2019 el porcentaje 
promedio de la disponibilidad en los grupos electrógenos incrementó a 81%, en 
septiembre 87%, en octubre 93%, en noviembre y en diciembre la disponibilidad en 
95%, que en promedio significó un 92% de disponibilidad, el cual llegó a superar el 
porcentaje promedio registrado anteriormente fue de 73% y además de superar la 
disponibilidad deseada de 90%. 
Resultado del indicador confiabilidad 
Los resultados conseguidos con la implementación del RCM, mejoro el tiempo 
promedio entre fallas (MTBF). El tiempo de los equipos que no presentaron fallas 
aumento de 400 horas a 540 generándose sólo dos averías ocurrido en septiembre del 
2019 logrando un MTBF de 270 horas. 
 
Figura 42. Resultado del indicador confiabilidad 
Fuente: Unimaq S.A 
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Como se muestra la figura 42 a partir de agosto del 2019 mejoraron la 
confiabilidad al incrementarse las horas promedio de no presentarse falla. En promedio 
el tiempo de no haber presenciado alguna falla en los grupos electrógenos fue de 303 
horas, lo cual significó un incremento positivo de 168 horas adicionales con respecto al 
periodo Julio 2018 a Julio 2019. 
Resultado de los tiempos disponibles 
Implementando la metodología RCM el tiempo no disponible disminuyó a partir 
de agosto 2019 mientras que el porcentaje de disponibilidad estaba incrementando. En 
la figura 43 se muestra el registro de los indicadores. 
 
Figura 43. Resultado de los tiempos disponibles 
Fuente: Unimaq S.A 
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En el gráfico 43 se apreciar que ha mejorado el tiempo disponible.  En agosto la 
disponibilidad fue de 81%, mejorando el tiempo de detención a 25 horas, Septiembre 
(87%) tiempo 23 horas, Octubre (93%) tiempo 20 horas y en noviembre y diciembre 
(95%) se mejoró el tiempo de detención a 19 horas. En promedio el tiempo de 
detención se redujo en 22 horas, lo cual significó un decrecimiento de detención de 6 
horas menos con respecto al periodo Julio 2018 a Julio 2019. 
Costo y Beneficio de la implementación 
Los costos por la implementación de las nuevas actividades de mantenimiento 
serán como se describe en la tabla 26.  
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Tabla 26   Costos mensual de las tareas de mantenimiento 
Costos mensuales de las tareas de mantenimiento 
 
Fuente: Unimaq S.A 
Lo mostrado en la tabla 27, el valor total de las actividades de mantenimiento 
tiene un valor de $6,425 cuyo costo incluye los repuestos y el costo hora/hombre de la 
supervisión. 
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Con respecto a los beneficios al ejecutar el método RCM en los servicios de los 
grupos electrógenos se realizó un prorrateo mensual del costo de auxilio mecánico, 
penalidades y alquiler de equipos disponibles, del costo de periodo mensual (ya que el 
costo y pérdidas estuvo calculado en forma anual de julio 2018 a julio 2019) este 
prorrateo se realizó con el fin de compararlo con los costos de la ejecución del método  
RCM. Como los costos de auxilio mecánico los pagos fueron en soles se convirtió a 
moneda dólar con el tipo de cambio promedio de S/3.50 
Tabla 27.   Beneficio de la implementación de la metodología RCM 
Beneficio de la implementación de la metodología RCM 
 
Fuente: Unimaq S.A 
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Lo mostrado en la tabla 28 se obtiene un ahorro mensual en el costo de auxilio 
mecánico por un valor de $3,847.86 además no se pagaría penalidades por un valor de 
$2,372.92 y por último se tendría equipos disponibles para alquilar por un valor de 
$2,800. 
Tabla 28.   Beneficio mensual  de la implementación de la metodología RCM 
Beneficio mensual de la implementación de la metodología RCM 
 
Fuente: Unimaq S.A 
Lo mostrado en la tabla 28 se obtiene mensualmente un beneficio de $9,020.77 
por ejecutar el método RCM. 
Por lo cual se determina el siguiente índice del beneficio/costo, señalar que este 
índice compara como su nombre lo indica los costos y beneficios de una inversión para 
medir su viabilidad.     
$9,020.77 = $1.40 
$6,425 
El resultado de $1.40 significa que por un $ 1 que se invierta en la ejecución del 
método RCM se recibirá una ganancia neta de $ 0.40 por lo que muestra la utilidad del 
mantenimiento de los grupos electrógenos para mejorar su disponibilidad. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMEDADIONES  
Conclusiones 
Luego de desarrollar la investigación, se ejecutó la implementación del método 
RCM en los grupos electrógenos Olympian-Caterpillar de la compañía Unimaq S.A, el 
cual luego de 6 meses de prueba evidenció buenos resultados. Al respecto se consiguió 
en promedio un 92% de disponibilidad por lo cual se llegó a superar el porcentaje 
promedio que se tenía antes de 73% y además de superar la disponibilidad deseada de 
90%. 
Con respecto a la confiabilidad luego de haber implementado la metodología 
RCM permitió que el Tiempo Medio Entre Averías (MTBF) de 150 horas a 270 horas 
además las horas promedio de no presenciar fallas fue de 303 horas, lo cual significó un 
incremento positivo de 168 horas adicionales con respecto al periodo julio 2018 a julio 
2019.mejorando la confiabilidad de los generadores eléctricos Olympian - Caterpillar. 
Por último, la ejecución del método RCM en los grupos electrógenos Olympian-
Caterpillar permitió que disminuyera, a partir de agosto, el tiempo no disponible, es 
decir, se ha conseguido mejor tiempo de disponibilidad en los generadores eléctricos. 
El tiempo de detención en promedio se redujo a 21 horas 7 horas menos con respecto al 
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Luego verificar los resultados conseguidos en la línea piloto se recomienda 
mantener el programa de mantenimiento para no reducir la disponibilidad de los 
generadores eléctricos y evitar el pago de penalidades, poder cubrir los nuevos pedidos 
de alquileres y minimizar gastos adicionales por costo de auxilio mecánico. 
Se recomienda, ejecutar las tareas en el programa de mantenimiento, y luego 
expandir el método de mantenimiento para los demás sistemas menos críticos. Incluso 
llegada esta etapa se debe considerar cambiar radicalmente los formatos usados para la 
ejecución del programa de mantenimiento y el sistema de control.  
Realizar seguimiento y capacitaciones al equipo encargado del mantenimiento 
con el fin de mejorar sus conocimientos y puedan realizar las nuevas actividades 
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ANEXO N ° 3. Capacitación de los técnicos de servicio, se realiza inspección de los Grupos Electrógenos 
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ANEXO N ° 4. Capacitación de los técnicos de servicio. 
 
ANEXO N N ° 5. Capacitación de los Técnicos de Servicio 
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ANEXO N ° 6. Capacitación de los técnicos de servicio 
 
ANEXO N ° 7. Materiales e insumo de mantenimiento para un grupo electrógeno 
 
 
ANEXO N ° 8. Check list de los Grupos Electrogenos 
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